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TÓM TẮT 
Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự khởi tạo và tăng sinh của mô 
sẹo, cũng như sự sinh trưởng, phát triển và khả năng tích lũy hoạt chất saponin trong cây sâm 
Ngọc Linh (Panax vietnamensis Ha et Grushv.) nuôi cấy in vitro đã được nghiên cứu. Các mẫu 
mô sẹo và cây được nuôi cấy dưới 5 loại ánh sáng khác nhau: 100 % ánh sáng xanh, 100 % ánh 
sáng đỏ, ánh sáng xanh và ánh sáng đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50, 30 : 70, 20 : 80; ánh sáng huỳnh 
quang được sử dụng làm đối chứng. Kết quả cho thấy trọng lượng tươi và trọng lượng khô của 
mô sẹo thu được là cao nhất (tương ứng 0,274 và 0,030 g) khi các mẫu lá được nuôi cấy dưới 
ánh sáng ánh sáng xanh và ánh sáng đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50. Quá trình tăng sinh mô sẹo hiệu 
quả nhất khi các mô sẹo được nuôi cấy dưới điều kiện chiếu sáng là ánh sáng xanh và ánh sáng 
đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50, với trọng lượng tươi và trọng lượng khô của mô sẹo là lớn nhất 
(tương ứng 0,748 và 0,064 g). Ánh sáng xanh và ánh sáng đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50 cũng là 
nguồn sáng thích hợp nhất cho sự sinh trưởng và phát triển của cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in 
vitro. Kết quả phân tích HPLC cho thấy ánh sáng đã tác động khác nhau đến sự tích lũy saponin 
trong mô sẹo và cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng 
huỳnh quang cho sự tích lũy saponin là cao nhất (0,2422 % Rb1 và 0,7081 % MR2). 
Từ khóa: ánh sáng đơn sắc, saponin, sâm Ngọc Linh, sự sinh trưởng và phát triển, sự tích lũy 
hợp chất. 
1. GIỚI THIỆU 
Nguồn chiếu sáng được sử dụng thông dụng trong nuôi cấy in vitro là ánh sáng huỳnh 
quang. Các loại đèn halogen kim loại, natri cao áp, dây tóc được sử dụng nhằm làm tăng cường 
độ ánh sáng. Tuy nhiên, những nguồn sáng này bao gồm các bước sóng không cần thiết cho sự 
sinh trưởng của cây [9]. Ánh sáng đơn sắc là một nguồn năng lượng đầy hứa hẹn cho các phòng 
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nuôi cấy mô với khả năng nâng cao quá trình tăng trưởng sinh học nhờ vào kích thước nhỏ, cấu 
trúc rắn, an toàn, ít tỏa nhiệt, tuổi thọ cao. Ánh sáng đơn sắc bao gồm các bước sóng có lợi cho 
quá trình quang hợp, từ đó ảnh hưởng đến quá trình phát sinh hình thái và sinh tổng hợp của cây. 
Hiện nay, ánh sáng đơn sắc được sử dụng trong nhiều nghiên cứu về quang sinh học như sự tổng 
hợp chlorophyll, quang hợp và phát sinh hình thái hay quá trình tích lũy các hợp chất có hoạt 
tính sinh học. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự sinh trưởng và phát triển của một số loài 
cây đã được nghiên cứu, ví dụ như: Euphorbia milii [3], Zantedeschia [8], Khoai tây [7, 15], Cúc 
[9], Lilium [12], Chuối [19], Dâu tây [20], Lan Ý [21], Nho [23], Cymbidium [28] và Lan Hồ 
Điệp [31]. Những nghiên cứu này đều chỉ ra rằng ánh sáng đơn sắc thích hợp cho sinh trưởng 
của cây hơn ánh sáng huỳnh quang.  
Ảnh hưởng của chất lượng ánh sáng lên sự sinh trưởng và phát triển thực vật đã được 
nghiên cứu nhiều; tuy nhiên, các nghiên cứu về tác động của ánh sáng đến quá trình tổng hợp 
các hợp chất thứ cấp có hoạt tính sinh học vẫn còn rất hạn chế. Krewzaler và Hahlbrock [10] đã 
cho rằng ánh sáng có vai trò kích thích sự tổng hợp flavonoid glycosides trong nuôi cấy tế bào 
cây Petroselinum hortense [10]. Một số nghiên cứu khác cũng đã tìm hiểu ảnh hưởng của ánh 
sáng lên sự tích lũy các chất trên một số đối tượng như: anthocyanin trong cây Perilla 
fruttiescnens [33], artemisinin từ nuôi cấy rễ tơ cây Artimisia annua [13]. Trên đối tượng chi 
Panax, Yu và cộng sự [32] đã nghiên cứu ảnh hưởng của ánh sáng lên sự tổng hợp ginsenoside 
trong rễ tơ cây Nhân sâm (Panax ginseng C. A. Mayer). Tuy nhiên, chưa có nghiên cứu nào 
được thực hiện trên đối tượng sâm Ngọc Linh.  
 Sâm Ngọc Linh là một loài sâm đặc hữu của Việt Nam, với tên khoa học là Panax 
vietnamensis Ha et Grushv. Sâm Ngọc Linh không chỉ có các tác dụng duHợc lí đặc truHng của 
chi Nhân sâm mà còn có những tác dụng điển hình nhuH chống stress, chống trầm cảm, tác dụng 
lên sự chống oxy hoá in vitro và in vivo... Nhóm chất có tác dụng quyết định nhất đến tác dụng 
duHợc lí của loài sâm này là các saponin triterpenoic mà đại diện chính là MR2, Rb1 và Rg1 [30]. 
Sâm Ngọc Linh là một trong những loài sâm có hàm luHợng saponin khung dammaran cao nhất 
(khoảng 12 – 15 %) và luHợng saponin nhiều nhất so với các loài khác của chi Panax trên thế 
giới [18]. Với những đạHc điểm đó, sâm Ngọc Linh không chỉ là loài sâm quý của Việt Nam mà 
còn của cả thế giới. 
Nguồn sáng thường được sử dụng trong nuôi cấy cây sâm Ngọc Linh in vitro là ánh sáng 
huỳnh quang. Tuy nhiên, chưa có nghiên cứu nào được thực hiện nhằm tìm hiểu ảnh hưởng của 
ánh sáng đơn sắc lên sinh trưởng, phát triển và sự tích lũy hoạt chất saponin của mô sẹo và cây 
sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Trong nghiên cứu này, bằng việc sử dụng các loại ánh sáng 
khác nhau, chúng tôi tiến hành tìm hiểu ảnh hưởng lên sự khởi tạo và tăng sinh của mô sẹo, cũng 
như sự sinh trưởng và phát triển của cây sâm Ngọc Linh in vitro; bên cạnh đó, chúng tôi cũng 
tìm hiểu ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên khả năng tích lũy hoạt chất saponin trong mô sẹo 
và cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Từ đó, tìm ra ánh sáng phù hợp nhất cho quá trình nhân 
giống cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. 
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
2.1. Nguồn mẫu 
Nguồn mẫu sử dụng trong nghiên cứu này là lá (được cắt thành những miếng có kích thước 
bằng nhau 1 × 1 cm) và chồi (cao khoảng 2 cm) cây sâm Ngọc Linh (Panax vietnamensis Ha et 
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Grushv.) nuôi cấy in vitro hiện có tại Phòng Sinh học phân tử và Chọn tạo giống cây trồng, Viện 
Sinh học Tây Nguyên. 
2.2. Môi trường và điều kiện nuôi cấy  
Môi trường được sử dụng trong thí nghiệm khởi tạo và tăng sinh mô sẹo là môi trường SH 
[26] có bổ sung 0,2 mg/l TDZ (thidiazuron), 1,0 mg/l 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid), 
30 g/l sucrose, 9 g/l agar. Môi trường sử dụng trong thí nghiệm tạo cây hoàn chỉnh là môi trường 
SH có bổ sung 1 mg/l BA (6-benzyladenine), 0,5 mg/l NAA (1-naphthaleneacetic acid), 30 g/l 
sucrose, 9 g/l agar, 1 mg/l than hoạt tính. Tất cả môi trường được điều chỉnh về pH 5,7 – 5,8 
trước khi đi hấp khử trùng bằng autoclave ở 121 ºC, 1 atm trong 30 phút. 
Các mẫu cấy được nuôi cấy trong bình thủy tinh loại 250 ml với 40 ml môi trường trong 
mỗi bình. Các bình nuôi cấy sẽ được cấy 3 mẫu. Mỗi nghiệm thức được cấy với 30 bình. 
Điều kiện nuôi cấy: các mẫu được nuôi cấy dưới ánh sáng huỳnh quang với thời gian chiếu 
sáng 16 giờ/ngày, cường độ chiếu sáng 2.000 lux, nhiệt độ 25 ± 2 °C, độ ẩm trung bình khoảng 
55 – 60 %; các mẫu được nuôi cấy dưới ánh sáng đơn sắc với thời gian chiếu sáng 16 giờ/ngày, 
cường độ chiếu sáng 2.000 lux, nhiệt độ 25 ± 2°C, độ ẩm trung bình khoảng 55 – 60 %. 
Các thí nghiệm về ánh sáng được thiết lập thành 6 loại như sau: 
FL: ánh sáng huỳnh quang (đối chứng); 
B: 100 % ánh sáng ánh sáng xanh;  
B:R = 50 : 50 : 50 % ánh sáng ánh sáng xanh và 50 % ánh sáng ánh sáng đỏ;  
B:R = 30:70: 30 % ánh sáng ánh sáng xanh và 70 % ánh sáng ánh sáng đỏ;  
B:R = 20 : 80 : 20 % ánh sáng ánh sáng xanh và 80 % ánh sáng ánh sáng đỏ;  
R: 100 % ánh sáng ánh sáng đỏ.  
Các ánh sáng xanh và đỏ được phát ra từ các diod phát quang (LED). 
2.3. Bố trí thí nghiệm 
2.3.1. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự khởi tạo mô sẹo từ mô lá cây sâm Ngọc Linh nuôi 
cấy in vitro 
Các mẫu lá sâm Ngọc Linh in vitro có kích thước 1 × 1 cm được nuôi cấy lên môi trường 
SH có bổ sung 1,0 mg/l 2,4-D, 0,2 mg/l TDZ, 30 g/l sucrose, 9 g/l agar. Sau đó các bình nuôi 
cấy được nuôi cấy dưới 6 điều kiện chiếu sáng khác nhau trong 8 tuần (hình 3a). Mục đích của 
thí nghiệm là tìm ra loại ánh sáng thích hợp cho quá trình khởi tạo mô sẹo từ mẫu lá sâm Ngọc 
Linh nuôi cấy in vitro. 
2.3.2. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự tăng sinh mô sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro 
Các mô sẹo thu được ở thí nghiệm 1 được cắt thành những miếng có kích thước 0,5 × 0,5 
cm và cấy lên môi trường SH có bổ sung 1,0 mg/l 2,4-D, 0,2 mg/l TDZ, 30 g/l sucrose, 9 g/l 
agar. Các bình nuôi cấy sau đó được đặt dưới 6 điều kiện chiếu sáng khác nhau trong 6 tuần 
(hình 3a). Mục đích của thí nghiệm là tìm ra loại ánh sáng thích hợp cho quá trình tăng sinh mô 
sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. 
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2.3.3. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự sinh trưởng và phát triển của cây sâm Ngọc Linh 
nuôi cấy in vitro 
Các chồi cây sâm Ngọc Linh cao khoảng 2 cm nuôi cấy in vitro được cấy lên môi trường 
SH có bổ sung 1,0 mg/l BA, 0,5 mg/l NAA, 30 g/l sucrose, 9 g/l agar, 1 mg/l than hoạt tính. Các 
bình nuôi cấy sau đó được đặt dưới 6 điều kiện chiếu sáng khác nhau trong 8 tuần (hình 3a). 
Mục đích của thí nghiệm là tìm ra loại ánh sáng phù hợp cho sự sinh trưởng và phát triển của 
cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. 
2.3.4. Chỉ tiêu theo dõi 
Mô sẹo: khối lượng tươi, khối lượng khô của mô sẹo sau 6 tuần (tăng sinh mô sẹo) và 8 
tuần (khởi tạo mô sẹo) nuôi cấy. 
Cây: khối lượng tươi, khối lượng khô, chiều cao cây, số rễ, chiều dài rễ, diện tích lá của cây 
sau 8 tuần nuôi cấy. 
2.4. Định tính và định lượng saponin trong mô sẹo và cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro 
2.4.1. Định tính saponin bằng sắc kí lớp mỏng 
Chuẩn bị mẫu 
Chiết siêu âm 1 g mẫu mô sẹo (hoặc cây) đã sấy khô với methanol (20 ml/lần, mỗi lần 10 
phút, 9 lần), lọc và cô dịch lọc đến cắn. Hòa cắn với 10 ml nước và 20 ml dietylether, lắc đều, 
loại dịch dietylether. Dịch nước được tiếp tục lắc với n-butanol bão hòa nước, đem cô cách thủy 
dịch n-butanol đến cắn, hòa cắn trong methanol làm mẫu thử. 
Chuẩn bị bản mỏng silica gel và dung môi 
Cắt tấm silica gel với kích thước phù hợp, cách mép dưới 1 cm kẻ một đường thẳng, phía 
dưới đường thẳng ghi tên các chất cần sắc kí, ở sát mép trên ghi tên dung môi, bản mỏng silica 
gel F254. 
Hai hệ dung môi được sử dụng để chạy sắc kí bản mỏng là: cloroform : methanol : nước 
(65 : 35 : 10) và n-butanol:acid acetic:nước (7 : 1 : 2). 
Tiến hành 
Chấm đồng loạt mẫu thử (các nghiệm thức) cùng đối chiếu với mẫu sâm chuẩn, MR2, Rb1, 
Rg1 lên bản silica gel. Triển khai trong bình sắc kí đến khi dung môi chạy trên tấm silica gel 
cách đỉnh trên 1 cm lấy ra để khô. Phun thuốc thử H2SO4 10 % trong cồn và sấy khô. Quan sát 
các vết hiện màu các vết của mẫu thử so với vết của các chất chuẩn. 
2.4.2. Định lượng saponin bằng HPLC 
Chuẩn bị mẫu tương tự như sắc kí lớp mỏng. 
Cắn n-butanol hòa với 10 ml methanol, trích 2 ml cô cách thủy đến cắn. Hòa cắn với nước 
và acetonitrile (1 : 2), lọc qua màng lọc 0,45 µm, dịch lọc bơm vào máy HPLC với điều kiện 
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chung như sau: thể tích tiêm mẫu: 20 µl, tốc độ dòng: 0,5 ml/phút, cột RP C18 Supelco (250 mm 
– 4,6 mm – 5 µm), nhiệt độ cột: 25 °C, detector: PDA ở bước sóng 190, 196 và 203 nm. 
Thu nhận diện tích peak tương ứng, hàm lượng saponin được tính theo công thức sau: 
HL (%) =   
x: nồng độ mẫu thử thu được dựa vào đường chuẩn (µg/ml); 10: độ pha loãng mẫu; a: khối lượng 
nguyên liệu (g); p: độ ẩm. 
2.5. Xử lí số liệu 
Các số liệu thu được trong nghiên cứu này được xử lí bằng phần mềm SPSS 16.0 với phép 
thử Duncan P = 0,05 [4]. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Kết quả 
3.1.1. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự khởi tạo mô sẹo từ mô lá cây sâm Ngọc Linh nuôi 
cấy in vitro 
Kết quả thu được cho thấy ánh sáng đơn sắc khác nhau đã tác động khác nhau lên sự khởi 
tạo mô sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro (bảng 1, hình 3b). Sau 8 tuần nuôi cấy, khối lượng 
tươi, khối lượng khô của mô sẹo thu được là cao nhất (tương ứng với 0,274 g và 0,030 g) khi 
được nuôi cấy dưới tỉ lệ ánh sáng xanh và đỏ là 50 : 50. Kết quả cũng cho thấy khi các mẫu lá 
được nuôi cấy dưới điều kiện chiếu sáng là ánh sáng huỳnh quang thì quá trình khởi tạo mô sẹo 
bị hạn chế, với khối lượng tươi và khối lượng khô của mô sẹo thu được là thấp nhất (tương ứng 
với 0,176 g và 0,018 g). Khi các mẫu cấy được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh, đỏ, ánh sáng xanh 
và đỏ kết hợp theo tỉ lệ 30 : 70, 20 : 80 đều cho quá trình khởi tạo mô sẹo tốt hơn khi nuôi cấy 
dưới ánh sáng huỳnh quang, với khối lượng tươi và khối lượng khô cao hơn (bảng 1).  
Bảng 1. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự khởi tạo mô sẹo từ mẫu lá sâm Ngọc Linh sau 
8 tuần nuôi cấy. 
Ánh sáng Khối lượng tươi (g) Khối lượng khô (g) 
FL 0,176d* 0,018c 
B 0,189c 0,020bc 
B : R = 50 : 50 0,274a 0,030a 
B : R = 30 : 70 0,194c 0,022bc 
B : R = 20 : 80 0,196c 0,025b 
R 0,224b 0,023bc 
Ghi chú: *Những kí tự khác nhau (a, b, c,…) trong cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa với độ tin cậy                   
P = 0,05 trong phép thử Duncan. 
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Tuy nhiên, khi so sánh giữa các loại ánh sáng này với nhau thì không có sự khác biệt về 
mặt thống kê (bảng 1). Kết quả của nghiên cứu này cho thấy ánh sáng ánh sáng xanh và ánh 
sáng đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50 là nguồn sáng thích hợp nhất cho quá trình khởi tạo mô sẹo từ 
mô lá của sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. 
3.1.2. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự tăng sinh mô sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro 
Các mô sẹo khởi tạo được cấy chuyền sang môi trường tăng sinh và được nuôi cấy dưới 6 
loại ánh sáng khác nhau. Kết quả sau 6 tuần nuôi cấy cho thấy các loại ánh sáng khác nhau đã có 
vai trò khác nhau trong việc kích thích sự tăng sinh của mô sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro 
(bảng 2, hình 3c). Khối lượng tươi và khối lượng khô của mô sẹo thu được là cao nhất (tương 
ứng với 0,748 g và 0,064 g) khi được nuôi cấy dưới ánh sáng ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ 
lệ 50 : 50. Tiếp theo là ánh sáng ánh sáng xanh, ánh sáng đỏ, ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ 
lệ 30 : 70, 20 : 80; tuy nhiên; khi so sánh khối lượng tươi và khối lượng khô của mô sẹo ở các 
loại ánh sáng này thì không có sự khác biệt về mặt thống kê (bảng 2). Mô sẹo bị ức chế sự tăng 
sinh khi được nuôi cấy dưới ánh sáng huỳnh quang, với khối lượng tươi và khối lượng khô của 
mô sẹo là thấp nhất (tương ứng với 0,473 g và 0,046 g). Như vậy, sự tăng sinh của mô sẹo là tốt 
nhất khi được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50; và là ánh sáng thích 
hợp nhất cho cả sự khởi tạo và tăng sinh mô sẹo của sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. 
Bảng 2. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự tăng sinh của mô sẹo sâm Ngọc Linh                       
sau 6 tuần nuôi cấy. 
Ánh sáng Khối lượng tươi (g) Khối lượng khô (g) 
FL 0,473c* 0,046c 
B 0,522bc 0,050bc 
B:R = 50:50 0,748a 0,064a 
B:R = 30:70 0,591bc 0,058ab 
B:R = 20:80 0,552bc 0,053bc 
R 0,608b 0,051bc 
Ghi chú: *Những kí tự khác nhau (a, b, c,…) trong cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa với độ tin cậy                
P = 0,05 trong phép thử Duncan. 
3.1.3. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự tích lũy saponin trong mô sẹo sâm Ngọc Linh 
nuôi cấy in vitro 
Kết quả bằng sắc kí lớp mỏng cho thấy khi các bản mỏng được chạy trên cả hai loại dung 
môi khác nhau (cloroform:methanol:nước = 65 : 35 : 10 và n-butanol:acid acetic:nước = 7 : 1 : 
2), các mẫu mô sẹo cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro ở tất cả các loại ánh sáng đều có sự 
xuất hiện của 3 vết saponin Rg1, Rb1, MR2 (hình 1). Điều này chứng tỏ rằng trong các mẫu mô 
sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro có sự hiện diện của Rg1, Rb1, MR2. Ngoài ra, ở mẫu mô sẹo 
sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro còn xuất hiện các vết tương đồng với sâm ngoài tự nhiên (hình 
1), điều này chứng tỏ rằng trong mô sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro còn có mặt của nhiều 
loại saponin khác tương tự như saponin của cây ngoài tự nhiên. 
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Hình 1. Sắc kí lớp mỏng được chạy trên hai hệ dung môi khác nhau (cloroform : methanol : nước                            
= 65 : 35 : 10) (trái) và n-butanol:acid acetic:nước = 7 : 1 : 2 (phải)) của các mẫu mô sẹo sâm Ngọc Linh 
được nuôi cấy dưới các loại ánh sáng khác nhau. 
Kết quả chạy HPLC cho thấy ánh sáng đã ảnh hưởng đến quá trình tích lũy hoạt chất 
saponin trong mô sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Hàm lượng saponin Rg1 là cao nhất 
(0,3015 %) khi các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50 và thấp 
nhất (0,1273 %) ở các cây nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 30 : 70. Hàm 
lượng saponin Rb1 là cao nhất (0,2281 %) khi các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng huỳnh quang 
và thấp nhất ở các cây nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 30 : 70 và 20 : 80. Kết 
quả cũng cho thấy ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 30 : 70 cho hàm lượng Rg1 và Rb1 trong 
mô sẹo là thấp nhất; tuy nhiên, hàm lượng MR2 thu được (0,5773 %) lại cao hơn rất nhiều so với 
các loại ánh sáng khác. Hàm lượng MR2 thấp nhất (0,1564 %) được thu nhận ở ánh sáng xanh và 
đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50 (bảng 3). 
Bảng 3. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên tích lũy saponin trong mô sẹo sâm Ngọc Linh                  
nuôi cấy in vitro. 
Ánh sáng Rg1 (%) Rb1 (%) MR2 (%) 
FL 0,1968e 0,2281a 0,2933e 
B 0,2543c 0,1722d 0,3184c 
B : R = 50 : 50 0,3015a 0,1855b 0,1564f 
B:R = 30 : 70 0,1273f 0,1685e 0,5773a 
B:R = 20 : 80 0,2106d 0,1679e 0,3162d 
R 0,2675b 0,1789c 0,3712b 
Ghi chú: *Những kí tự khác nhau (a, b, c,…) trong cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa với độ tin cậy             
P = 0,05 trong phép thử Duncan. 
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3.1.4. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự sinh trưởng và phát triển của cây sâm Ngọc Linh 
nuôi cấy in vitro 
Các chồi sâm Ngọc Linh in vitro có kích thước khoảng 2 cm được nuôi cấy trên môi trường 
tạo cây hoàn chỉnh dưới 6 loại ánh sáng khác nhau. Kết quả sau 8 tuần cho thấy các loại ánh 
sáng khác nhau cũng ảnh hưởng khác nhau lên sự sinh trưởng và phát triển của cây sâm Ngọc 
Linh nuôi cấy in vitro (bảng 4, hình 3d). Các chỉ tiêu về khối lượng tươi, khối lượng khô, chiều 
cao cây và diện tích lá thu được là cao nhất ở các cây được nuôi cấy dưới điều kiện ánh sáng 
xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50:50; tuy nhiên, khi so sánh số lượng rễ và chiều dài rễ của các cây 
được nuôi cấy dưới các loại ánh sáng khác nhau thì chưa có sự khác biệt về mặt thống kê (bảng 
4). Chiều cao của cây cũng như diện tích lá của cây hầu như bị ức chế khi nuôi cấy dưới điều 
kiện chiếu sáng là ánh sáng xanh (bảng 4). Dựa vào kết quả này có thể nhận thấy ánh sáng xanh 
và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50 là nguồn sáng thích hợp cho sự sinh trưởng và phát triển của sâm 
Ngọc Linh in vitro, và có thể được sử dụng như nguồn sáng phù hợp cho các hệ thống nuôi cấy 
sâm Ngọc Linh in vitro. 
Bảng 4. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự sinh trưởng và phát triển của cây sâm Ngọc Linh          
sau 8 tuần nuôi cấy. 
Ánh sáng Khối lượng tươi (g) 
Khối lượng 
khô (g) 
Chiều cao 
cây (cm) Số rễ 
Chiều dài 
rễ (cm) 
Diện tích 
lá (cm2) 
FL 0,179b* 0,032ab 4,2a 3,7a 0,5a 0,81b 
B 0,185b 0,032ab 3,0c 1,3a 0,4a 0,79b 
B:R = 50:50 0,361a 0,061a 4,4a 1,7a 0,5a 2.33a 
B:R = 30:70 0,147b 0,030c 3,3bc 1,7a 0,6a 0,67b 
B:R = 20:80 0.177b 0,038ab 4,0ab 3,7a 0,4a 1,22b 
R 0,185b 0,030c 4,3a 3,0a 0,6a 1,51ab 
Ghi chú: *Những kí tự khác nhau (a, b, c,…) trong cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa với độ tin cậy               
P = 0,05 trong phép thử Duncan. 
3.1.5. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự tích lũy saponin trong cây sâm Ngọc Linh nuôi 
cấy in vitro 
Kết quả bằng sắc kí lớp mỏng cho thấy khi các bản mỏng được chạy trên cả hai loại dung 
môi khác nhau (cloroform : methanol : nước = 65 : 35 : 10 và n-butanol : acid acetic : nước = 7 : 
1 : 2), các mẫu cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro ở tất cả các loại ánh sáng đều có sự xuất 
hiện của 3 vết saponin Rg1, Rb1, MR2 (hình 2). Điều này chứng tỏ rằng trong các cây sâm Ngọc 
Linh nuôi cấy in vitro có sự hiện diện của Rg1, Rb1, MR2. Ngoài ra, ở mẫu sâm Ngọc Linh nuôi 
cấy in vitro còn xuất hiện các vết tương đồng với sâm ngoài tự nhiên (hình 2), điều này chứng tỏ 
rằng trong cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro còn có mặt của nhiều loại saponin khác tương tự 
như saponin của cây ngoài tự nhiên. 
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Hình 2. Sắc kí lớp mỏng được chạy trên hai hệ dung môi khác nhau (cloroform : methanol : 
nước = 65 : 35 : 10) (trái) và n-butanol : acid acetic : nước = 7 : 1 : 2 (phải)) của các mẫu 
cây sâm Ngọc Linh được nuôi cấy dưới các loại ánh sáng khác nhau. 
Kết quả chạy HPLC cho thấy ánh sáng đã ảnh hưởng đến quá trình tích lũy hoạt chất 
saponin trong cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Hàm lượng saponin Rg1 là cao nhất khi các 
cây được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 20 : 80 (với 2,2749 %), và thấp 
nhất ở các cây nuôi cấy dưới ánh sáng xanh (với 0,1540 %). Tuy nhiên, hàm lượng saponin Rb1, 
MR2 cao nhất lại thu được ở các cây nuôi cấy dưới ánh sáng huỳnh quang (tương ứng 0,1709 và 
0,4080 %) (bảng 5). Đặc biệt, hàm lượng MR2 ở các cây nuôi cấy dưới huỳnh quang cao hơn rất 
nhiều so với các loại ánh sáng khác. 
Bảng 5. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên tích lũy saponin trong cây sâm Ngọc Linh                        
nuôi cấy in vitro. 
Ánh sáng Rg1 (%) Rb1 (%) MR2 (%) 
FL 0,2368c 0,2422a 0,7081a 
B 0,1540f 0,1709b 0,4080b 
B:R = 50:50 0,1635e 0,1647d 0,1273f 
B:R = 30:70 0,2481d 0,1373e 0,1582d 
B:R = 20:80 0,2749a 0,1672c 0,1316e 
R 0,2693b 0,1017f 0,2257c 
Ghi chú: *Những kí tự khác nhau (a, b, c,…) trong cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa với độ tin cậy               
P = 0,05 trong phép thử Duncan. 
3.2. Thảo luận 
Ánh sáng điều khiển sự sinh trưởng và phát triển của thực vật thông qua hai con đường: 
quang hợp và quang phát sinh hình thái. Ở các mô nuôi cấy, có ba yếu tố ánh sáng tác động đến 
sự sinh trưởng của phát sinh hình thái đó là bước sóng, cường độ và thời gian chiếu sáng. Đã có 
nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng ánh sáng có tác động đáng kể đến sự sinh trưởng, phát sinh hình 
thái và sự hình thành của các enzyme đặc hiệu cho quá trình hình thành các hợp chất thứ cấp 
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flavonoid glycosides [5]. Tuy nhiên, sự hiểu biết về tác động của ánh sáng lên sự khởi tạo và 
tăng sinh mô sẹo, đặc biệt là trên đối tượng sâm Ngọc Linh thì vẫn chưa được nghiên cứu. 
Kết quả thu được cho thấy ánh sáng có vai trò khác nhau trong quá trình khởi tạo và tăng 
sinh mô sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Ánh sáng đơn sắc đã tác động đến quá trình khởi 
tạo và tăng sinh mô sẹo tốt hơn ánh sáng huỳnh quang. Ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 
50:50 cho sự khởi tạo của mô sẹo từ mẫu lá và quá trình tăng sinh mô sẹo sâm Ngọc Linh là tốt 
nhất, với khối lượng tươi và khối lượng khô của mô sẹo thu được là cao nhất (bảng 1, 2; hình 3b, 
c). Trong khi đó, sự khởi tạo và tăng sinh mô sẹo bị hạn chế khi nuôi cấy dưới ánh sáng huỳnh 
quang, với kết quả về khối lượng tươi và khối lượng khô mô sẹo thu được là thấp nhất (bảng 1, 
2; hình 3b, c). Kết quả này cũng cho thấy vai trò của ánh sáng đơn sắc và sự kết hợp giữa ánh 
sáng xanh và đỏ lên sự khởi tạo và tăng sinh mô sẹo sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. 
Các nghiên cứu trước cũng chỉ ra rằng sự kết hợp giữa ánh sáng xanh và đỏ có tác động đến 
sự sinh trưởng của một số cây. Ánh sáng đỏ quan khối cho sự kéo dài thân và chồi, đáp ứng 
phytochrome và thay đổi cấu trúc giải phẫu của cây [27]. Trong khi đó, ánh sáng xanh lại có vai 
trò quan trọng trong quá trình tổng hợp chlorophyll, sự mở của khí khổng, tổng hợp các enzyme, 
sự trưởng thành của lục lạp và quá trình quang hợp [29]. Ánh sáng đỏ cần thiết cho sự sinh 
trưởng của thực vật, trong khi đó, ánh sáng xanh lại góp phần vào quá trình quang hợp của cây 
[22]. 
Kết quả trong nghiên cứu này cho thấy khối lượng tươi, khối lượng khô của cây sâm Ngọc 
Linh là cao nhất khi được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50 (bảng 4). 
Ánh sáng huỳnh quang kém thích hợp cho sự sinh trưởng của cây sâm Ngọc Linh. Kết quả này 
cũng tương đồng với các nghiên cứu ở một số loài cây khác như Lilium [12], Cúc [9], cây Bông 
[11]. Các tác giả đều cho rằng sự sinh trưởng thu được là tốt nhất khi các cây được nuôi cấy dưới 
ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 1 : 1. Abdullahil Baque và cộng sự [1] đã nghiên cứu ảnh 
hưởng của chất lượng ánh sáng lên sự sinh trưởng của cây Calanthe in vitro và cho thấy rằng sự 
sinh trưởng là tốt nhất khi được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết hợp, kết quả thấp hơn 
được thu nhận ở ánh sáng huỳnh quang, ánh sáng xanh và ánh sáng đỏ. Khi nuôi cấy cây 
Cymbidum, sự kết hợp giữa ánh sáng đỏ và xanh đã tăng cường sự sinh trưởng và phát triển bằng 
sự gia tăng của quá trình quang hợp [28]. Tuy nhiên, tỉ lệ kết hợp giữa hai loại ánh sáng này sẽ 
thay đổi tùy theo loài khác nhau. 
Sau 8 tuần nuôi cấy các cây sâm Ngọc Linh dưới các loại ánh sáng khác nhau, chiều cao 
cây thu được là cao nhất khi các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ       
50 : 50, tiếp theo là 100 % ánh sáng đỏ và ánh sáng huỳnh quang; kết quả thấp nhất được thu 
nhận khi các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh (bảng 4, hình 3d). Kết quả trong thí nghiệm 
cũng tương đồng với nghiên cứu của Appelgren [2] ở cây Pelargonium, nghiên cứu của 
Mortensen và Stromme [17] ở cây Cúc và Khoai tây, kết quả đã cho rằng ánh sáng xanh đã ức 
chế mạnh sự kéo dài của thân. Mặt khác, nghiên cứu của Puspa và cộng sự [23] lại cho thấy sự 
kéo dài chồi và chiều dài thân của cây Nho là tốt nhất khi các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng 
đỏ. Tuy nhiên, Heo và cộng sự [6] lại cho rằng chiều cao của cây Salvia là cao nhất khi được 
nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và bị ức chế dưới ánh sáng đỏ. Sự khác nhau này có thể là do sự 
tương tác phối hợp khác nhau của thụ quang nhận ánh sáng xanh và các phytochrome trong việc 
kích thích hay ức chế sự kéo dài thân. Kim và cộng sự [9] đã cho rằng sự kéo dài thân có thể 
được kích thích hay ức chế bởi sự tương tác phối hợp giữa thụ quang tiếp nhận ánh sáng xanh, 
đỏ và các phytochrome cũng tùy thuộc tùy theo loài.  
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Hình 3. Ảnh hưởng của ánh sáng đơn sắc lên sự khởi tạo và tăng sinh của mô sẹo, sự sinh trưởng và phát 
triển của cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. a. Hệ thống ánh sáng đơn sắc; b. Các mô sẹo hình thành từ 
mẫu lá; c. Các mô sẹo được tăng sinh khi nuôi cấy dưới các loại ánh sáng khác nhau; d. Các cây sâm 
Ngọc Linh in vitro được nuôi cấy dưới các loại ánh sáng khác nhau (từ trái sang phải tương ứng với ánh 
sáng huỳnh quang, 100 % ánh sáng xanh, ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50, 30 : 70, 20 : 80 
và 100 % ánh sáng đỏ). 
Số lượng rễ và chiều dài rễ của các cây sâm Ngọc Linh đã bị hạn chế khi được nuôi cấy 
dưới ánh sáng xanh. Hầu hết các cây sâm Ngọc Linh khi được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh đều 
không xuất hiện rễ. Tuy nhiên, khi so sánh với các loại ánh sáng khác thì nó không có khác biệt 
về mặt thống kê (Bảng 4). Moon và cộng sự [16] cũng cho rằng sự ra rễ được kích thích bởi ánh 
sáng đỏ và ức chế bởi ánh sáng xanh.  
Vai trò của sự kết hợp giữa ánh sáng đỏ và ánh sáng xanh cũng đã tác động đến sự mở rộng 
của lá sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Diện tích của lá thu được là cao nhất khi các cây được 
nuôi cấy dưới tỉ lệ ánh sáng xanh và đỏ là 50:50, tiếp theo là các cây dưới ánh sáng đỏ; tuy 
nhiên, chúng không khác biệt nhiều về mặt thống kê (bảng 4, hình 3d). Diện tích của lá thu được 
là thấp nhất khi các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh, mặc dù không khác biệt về mặt 
thống kê so với các cây dưới các loại ánh sáng còn lại (bảng 4). Các nghiên cứu trước cũng cho 
thấy ánh sáng có tác động đến sự mở rộng của lá [25]. Ở một số loài cây, ánh sáng xanh làm 
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tăng diện tích lá (như cây Betula pendula [24]; trong khi ở một số cây, ánh sáng xanh lại ức chế 
sự mở rộng của lá (như cây Cúc [17]). Tuy nhiên, trong nghiên cứu này, ánh sáng đỏ và ánh 
sáng đỏ kết hợp với ánh sáng xanh theo tỉ lệ 50:50 dường như có vai trò trong sự mở rộng của lá, 
trong khi đó, ánh sáng xanh lại có tác dụng ngược lại. 
Quan sát hình thái của các cây nuôi cấy dưới các điều kiện chiếu sáng khác nhau cho thấy 
ánh sáng cũng có vai trò quan trọng trong quá trình tổng hợp các sắc tố trong cây sâm Ngọc Linh 
nuôi cấy in vitro. Các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh sinh trưởng kém hơn dưới ánh sáng 
đỏ, tuy nhiên lá lại có màu xanh đậm hơn, các cây nuôi cấy dưới sánh sáng đỏ có màu hơi vàng. 
Các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết hợp có màu xanh nhạt (hình 3d). Tibbitts 
và cộng sự [29] cho rằng ánh sáng xanh có vai trò kích thích sự tổng hợp các chlorophyll trong 
cây. Nghiên cứu của Liu và cộng sự [14] cũng cho rằng ánh sáng xanh kích thích sự tổng hợp 
các sắc tố trong PLB của cây Oncidium. Kết quả thu nhận trong nghiên cứu này cho thấy ánh 
sáng xanh có vai trò kích thích quá trình tổng hợp các sắc tố tạo nên màu xanh của cây, trong khi 
đó ánh sáng đỏ lại có tác động ngược lại. Vì vậy, trong nuôi cấy in vitro việc kết hợp giữa ánh 
sáng xanh và đỏ vừa có tác động tăng cường sự sinh trưởng vừa có tác động đến quá trình tổng 
hợp các sắc tố trong cây.  
Ánh sáng đóng một vai trò quan trọng đến quá trình quang hợp cũng như quá trình tổng 
hợp các chất trong cây. Trong nghiên cứu này, vai trò của ánh sáng đến sự sinh trưởng của mô 
sẹo và cây sâm Ngọc Linh đã được ghi nhận. Tuy nhiên, để biết được vai trò của ánh sáng đến 
sự tích lũy hoạt chất saponin trong mô sẹo và cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro thì những 
mẫu này được tiến hành phân tích bằng HPLC. 
Kết quả thu được cho thấy các mô sẹo và cây được nuôi cấy dưới các ánh sáng khác nhau 
thì sự tích lũy hợp chất saponin là khác nhau (bảng 3, 5). Mặt khác, ảnh hưởng của ánh sáng đến 
sự tích lũy saponin trong mô sẹo và trong cây cũng hoàn toàn khác nhau (bảng 3, 5). Sự khác 
nhau này có thể được giải thích là do các mẫu nuôi cấy khác nhau. Mô sẹo là một khối tế bào 
phân chia vô tổ chức, không phân hóa, có lẽ chính vì vậy mà các quá trình sinh tổng hợp trong 
mô sẹo không giống với trong các cây nuôi cấy in vitro. Ngoài ra, cây có chứa nhiều sắc tố hơn 
mẫu mô sẹo, tạo nên màu xanh của cây, trong khi các mô sẹo thu được lại có màu trắng; chính vì 
vậy mà ánh sáng đã tác động đến các thụ quang tiếp nhận ánh sáng khác nhau cũng như kích 
thích quá trình sinh tổng hợp của cây khác so với mô sẹo. 
Đối với mô sẹo, hàm lượng saponin Rg1 là cao nhất khi các mô sẹo được nuôi cấy dưới ánh 
sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50:50 và thấp nhất ở các mô sẹo nuôi cấy dưới ánh sáng xanh 
và đỏ kết hợp với tỉ lệ 30 : 70. Hàm lượng saponin Rb1 là cao nhất khi các mô sẹo được nuôi cấy 
dưới ánh sáng huỳnh quang và thấp nhất ở các mô sẹo nuôi cấy dưới ánh sáng xanh và đỏ kết 
hợp với tỉ lệ 30 : 70 và 20 : 80. Kết quả cũng cho thấy ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 
30:70 cho hàm lượng Rg1 và Rb1 trong mô sẹo là thấp nhất; tuy nhiên, hàm lượng MR2 thu được 
lại cao hơn rất nhiều so với các loại ánh sáng khác. Hàm lượng MR2 thấp nhất được thu nhận ở 
ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50 (bảng 3). Có thể nhận thấy rằng, ở mô sẹo, mỗi loại 
ánh sáng lại có vai trò khác nhau cho quá trình tổng hợp của từng loại saponin, điều này có thể là 
do mỗi loại ánh sáng có vai trò khác nhau trong việc kích thích các enzyme tổng hợp của từng 
saponin khác nhau. 
Đối với cây, hàm lượng saponin Rg1 thu được là cao nhất khi các cây được nuôi cấy dưới 
ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 20 : 80 và thấp nhất ở các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng 
xanh. Tuy nhiên, sự tích lũy saponin Rb1 và MR2 là cao nhất khi các cây được nuôi cấy dưới ánh 
sáng huỳnh quang, tiếp theo là ánh sáng xanh; ánh sáng đỏ không có vai trò quan trọng trong 
việc kích thích sự tích lũy các saponin (bảng 5). Hàm lượng Rb1 và MR2 trong các cây nuôi cấy 
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dưới huỳnh quang cao hơn rất nhiều so với những cây được nuôi cấy dưới các ánh sáng khác. 
Đặc biệt, hàm lượng MR2 (một saponin quan trọng, quyết định đến vai trò dược lí của cây sâm 
Ngọc Linh) cao gấp khoảng 1,5 - 5,5 lần khi được nuôi cấy dưới huỳnh quang so với các ánh 
sáng khác. Ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50 và 100 % ánh sáng đỏ cho sự sinh 
trưởng của cây là tốt nhất (bảng 4); tuy nhiên, nó lại ức chế sự tích lũy hoạt chất saponin. Từ đó 
cho thấy, khi sự sinh trưởng càng nhanh thì quá trình sinh tổng hợp saponin xảy ra càng chậm. 
Kết quả trong thí nghiệm cũng cho thấy rằng tổng hàm lượng saponin (Rg1, Rb1 và MR2) thu 
được là cao nhất khi các cây được nuôi cấy dưới ánh sáng huỳnh quang. Kết quả này cũng tương 
đồng với nghiên cứu của Yu và cộng sự [32] khi nuôi cấy rễ tơ Nhân sâm, cho thấy dưới ánh 
sáng đỏ và trong tối có sự gia tăng đáng kể của khối lượng tươi rễ tơ và hàm lượng nhóm Rb là 
cao hơn, tuy nhiên, tổng hàm lượng saponin thu được lại thấp hơn huỳnh quang. 
Từ kết quả của nghiên cứu này, có thể thiết lập quy trình tạo cây sâm Ngọc Linh có hàm 
lượng saponin cao bằng cách thực hiện theo hai bước: giai đoạn đầu, các cây được nuôi cấy dưới 
ánh sáng xanh và đỏ kết hợp theo tỷ lệ 50 : 50 nhằm tăng cường quá trình sinh trưởng và giai 
đoạn hai, các cây được chuyển ra ánh sáng huỳnh quang nhằm gia tăng hàm lượng saponin. 
4. KẾT LUẬN 
Chất lượng của ánh sáng ảnh hưởng đến sự khởi tạo và nhân nhanh mô sẹo cũng như sự 
sinh trưởng, phát triển và tích lũy hoạt chất saponin trong cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. 
Kết quả nghiên cứu này cho thấy ánh sáng xanh và đỏ kết hợp với tỉ lệ 50 : 50 thích hợp cho sự 
khởi tạo và nhân nhanh mô sẹo cây sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Ánh sáng xanh và đỏ kết 
hợp với tỉ lệ 50 : 50 có thể được sử dụng trong giai đoạn đầu cho quá trình sinh trưởng của cây 
sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro, trong khi đó ánh sáng huỳnh quang được sử dụng trong giai 
đoạn sau nhằm gia tăng sự tích lũy saponin. 
Lời cảm ơn. Các tác giả xin chân thành cảm ơn Viện Khoa học và Công nghệ Việt Nam đã hỗ trợ kinh phí 
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ABSTRACT 
EFFECT OF LED-LIGHTS ON GROWTH AND SAPONIN ACCUMULATION OF CALLUS 
AND PLANTLETS OF PANAX VIETNAMENSIS HA ET GRUSHV. IN VITRO 
Hoang Van Cuong1, Nguyen Ba Nam1, Tran Cong Luan2,*, Bui The Vinh2,                                    
Duong Tan Nhut1,* 
1Tay Nguyen Institue of Biology, Vietnam Academy of Science and Technology, Da Lat city 
2Research Center of Ginseng and Medicinal Material Ho Chi Minh city 
*Email: duongtannhut@gmail.com, congluan53@gmail.com 
 
In this study, callus and plantlets were cultured under six different lights: fluorescent lamp 
light (control), monochromatic blue LED (B), blue and red LED mixtures (B : R = 50 : 50, 30 : 
70, 20 : 80) and monochromatic red LED (R) in order to investigate the effects of LED-lights on 
callus induction and proliferation, plantlet growth and saponin accumulation of Panax 
vietnamensis Ha et Grushv. in vitro. Fresh weight, dry weight of callus were greatest (0.274 and 
0.030 g, respectively) when leaf explants were cultured under the B:R = 50 : 50 blue and red 
LED light. Moreover, the B : R = 50 : 50 blue and red LED light enhanced proliferation of callus 
with highest fresh weight and dry weight (0.748 and 0.064 g, respectively). Fresh weight, dry 
weight, stem length and leaf area were highest in plantlets cultured under the B:R = 50:50 blue 
and red LED light. HPLC analysis results showed that different light sources had variable effects 
on saponin accumulation of callus and plantlets of Panax vietnamensis in vitro. The fluorescent 
light enhanced saponin accumulation of plantlets with highest saponin (0.2422 % Rb1 and 
0.7081 % MR2) content.  
Keywords: accumulation, callus induction and proliferation, growth, light-emitting diodes 
(LEDs), Panax vietnamensis Ha et Grushv., saponin.  
 
